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ستحتاج إلى : 
ورق رسم صلب أو كرتون رقيق » مسطرة. قلم رصاص» مقص ۰ بیکار» 
فلينةء إبرة. 
برتقع الهواء اتان دات :وتوا دائم للحرارة» نستطيع أن 
نستخدم تيارا من اهواء الساخن لر ر شرا 
خحذ ورىق الرسم» وافتح الفرجار مسافة هسم وارسم دائرة على ورف 
الرسم , غير وضع الفرجار إلى مسافة lr ٠‏ وارسم دائرة أصغر داخل الدائرة 
الكبرة. قص ماحول الدائرة الكبيرة ت سطر ۱۹ أو ۱۸ خط عر قرص الورق 
بالطريقة المؤضحة في الرسم . 
قص هذه الخطوط المشعة ولكن توقف عن القص عند حافة الدائرة 
الداخلية. 
لكي تصنع دولاب المواء بحب أن تعطي كل حد التفافاً بيطا کلھا فی 
نفس الاتجاه. عندما مجعل جميع الشفرات على هذا الشكل. أدخل النہاية غير 
المدببة لابرة ي نهاية فلينة ووازن دولاب الواء عليها بواسطة رأس الابرة. 
تأكد من أن الدولاب الصغير يدور بسهولة على رأس الابرة. 
ضع الآن الدولاب الكامل فوق منرع حراري کالرادیتيبر (جهاز ناشر الشعاع 
والحرارة) أو حتى فوق مصباح مضاء وحالما يرتفع المواء الحار» فإنه يصبح في تماس 
مع شفرات دولاب الهواء فيدور الدولاب . وكلما كانت الحرارة أكبر دار الدولاب 
سرع . 


ماذا حدث بالتسخین 


س 


شمعة» ملقط أو زرادية» ليف فولادي 

إذا أردنا أن نحرق أي شىء فالأوكسجين ضر وري هنالك طرق عديدة 
Eos‏ 

قد لاتعرف أن الفولاذ يستطيع الاحتراق. رغم أن ذلك يحدث كل يوم في 
الصناعة وذلك بواسطة هب حار جدا بحصل عليه من مزج الأوكسجين الصاف مع 
اللاستيلن . ولكن هنا سنستعمل هب شمعه! لإحراق الفولاذ نحن بحاجة إلى 
أوكسجين قدر ماأمكن حوله . ونحتاج إلى فولاذ على شكل قطع ناعمة حتى 
يستطيع الهواء أن يتخلله بسهولة . والليف الفولاذي المستعمل في المطيخ (ليف 
تنظيف الأواني) سيكون مثاليا لغرضنا هذا . 
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خذ خصلة من ليف اللي الفولاذي وانفشها. والآنء احملها بالملقطا 
(ااسزرادية) وقرا إلى هب الشمعة (تأكد من أن قطع الفولاذ ستسقط على سطح 
معدني) لذا ضع الشمعة في وعاء معدني ستدهش عندما ترى التجربة تتحول إلى 
عرض ألعاب نارية مصغر. 

دع الورق والفلين يتحرك راقصاً تحت الزجاج 
سنحتاج إلى . 

لوح زجاج صخیر کتابان پستعملان کمسندین» منديل حرير» صحيفة 
ورق» فلين. غلسررين (أو صمغ). 

من المدهش أن ترى كيف تتولد شحنة الكهرباء الساكنة في لوح الزجاج 
بسهولة وسرعة وذلك بدعكه بسرعهة بمندیل حریر. 

ضع الكتابين تحت طرفي لوح الزجاج بحيث يكون في وضع ثابت غير مهتز 
وعلى ارتفاع حوالي ۲سم عن سطح المعضدة. 
مزق صحيفة الورق إلى قطع صغيرة وانشرها تحت لوح الزجاج» ادعك سطح 
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الزجاح الأعلى بقوة بمنديل الحرير خلال ثوانٍ ستبدو قطع الورق كأنها ترقص بخفة 
ورشاقة لأغها انجذبت بشحنة الكهرباء الساكنة التي ولدتها أنت في لوح الزجاج . 


من الممكن أن تضع «ع قطع الورق قطعاً صغيرة من الفلين (تحصل عليها من 
سدادة الزجاجة) وستتحرك هذه القطع راقصة حال ماعتولد الكهرباء الساكنة في لوح 
الزجاج. من الممكن توليد شحنة كهرباء ساكنة أقوى تجعل قصاصات الورق 
والفلين تتعلق من أسفل لوح الزجاج على شكل نوازل مصغرة. 
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إن سر هذه الخدعة يكمن في الاعداد المناسب للوح الزجاج» وذلك بدهنه 
بالغليسرين من السطح السفلى على شكل حرف اسمك الأول. 

والآن عندما تدعك سطح الزجاج بقطعة الحرير ستنجذب قطع الفلين 
والورق إلى أسفل الزجاج وتلتصق بالغليسرين. 

عندما تتوقف عن فرك الزجاج بالحرير فإن قطع الورق والفلين خارج المنطقة 
المطلية بالغليسرين ستسقط إلى المنضدة تاركة القطع الملتصقة بالحرف الأول 


س سے 
تدفی الماء 


ستحتاج إلى 

أنبوب طويل من الورق المقوى» صلصال» ماءء مثقب . خذ أنبوب الورق 
امقوى الطويل واستعمل المثقب لحفر أربع ثقوب صغيرة على مسافات متاثلة من 
جانب الأنبوب كما هو موضح في الرسم أ الشكل ٦‏ 

استعمل الصلصال كسدادة في إحدى نايتي الأنبوب. أدخل الصلصال 
داخل الأنبوب بحيث يمكن للأنبوب أن يبحمل ماءٌ. 
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بعد ذلك يصبح الأنبوب جاهزا لتجربتك - وتجربتك هذه يمكن تنفيذها 
بشکل أفضل في الحديقة أو فوق أنبوب الحام أو في وعاء كبير. 

حذ [بریقا كرا من الماء واملاً الأنبوب . وسترى مباشرة أن الماء سيمدا بالتدفق 
من الثقوب الأربعة. وستجد أن الثقوب الأقرب من قمة الأنبوب هى ذات 
الاندفاع الأضعف. والثقب الأخحفض ٠.‏ الذي محمل الضغط من عمود الماء كله 
هو الذي يندفع إلى نقطة أبعد. 


الدخان يطبع 


تحتاح إلى صندوق حذاءء أنبوبين من الورق المقوىء شفرة» نهاية شمعة 
عيد ميلاد» قلم رصاص» مقص» صفحة ورىق . 

هذه حيلة صغيرة مرتبة لتحير صديقك غير الخبير بالعلوم نفذ هذه الحيلة على 

احصل على صندوق حذاء فارغ أو وعاء مشابه له غطاء . ركز أنبوبين 
صغيرين من الورق المقوى على الغطاء كا هو موضح في الشكل ۷ أ وارسم 
حوھ|. 

وبواسطة حد الشفرة قص داخل الخطوط العريضة التي رسمتها. بحيث 
تدخحل المدخنتين الكرتونيتين بإحكام داحل الحفر التي صنعتها. أعد وضع الغطاء. 

لف قطعة ورق صغررة وافتلها على شكل عود كبريت على أن تكون بحجم 
عودي کبريت . وهذه تسمى سدادة ورقية » أشعل إحدى نايتيها ثم أطفى ء اللهب 
بسرعة . اطلب من صديقك أن يمسك سدادة الورق التي لاتزال تخرج دخانا 
ويقرها من أي من مدخنتي الورق المقوى. من المحتمل أن يشعر صديقك بخيبة 
الأمل ,عند طك لار شا سانا عدت 
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ركز المدخنة الكرتونية وارسم حوها 


الأنابيب يجب أن تدخل بإحكام في الغطاء 
ر الشكل - ۷ ) 
ال طاء الآن e I TO‏ کک عدة نقاط من شی 
المشتعلة على بقعه الشمع ت باشرة تمت انوت الورف ا ل 
۷ج عندما تعيد وضع الغطاء في هذه المرةوعندما توضع سدادة ورقية حرج وا 
ا الأخحرى»› کا يبدو في الشکل ۸ د فان الدخحان سيدخل إل 
الصندوق وحمل إلى الأعلى ثم إلى الخارج من خلال الأنبوب الثاني . 
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عن تزويد أكثر من الأنبوب البعيد عنهاء وترسل اهواء الساخن المستعمل من 
خلال المدخنة التي فوقها مباشرة. وهذا إجراء طبيعي للهب المشتعل . وسيدخحل 
الدخحان من لفافة الورق أيضا إلى الأسفل إلى داخل الصندوق ويخرح من أنبوب 
الورق المقوى الآخر تماما فوق الشمعة. 


۱۲ - 


مركز الجاذبية 


ستحتاح إلى . 

وری مقوی› رصاص » فرجار» مقص › خيط . تقول القصة : بين) كان السيد 
إسحاق نيوتن في حديقته» سقطت تفاحة من شجرة على رأسه . فبدأ العام العظيم 
مباشرة يتساءل عن سبب سقوط التفاحة» ولاذا سقطت في حين بقيت الشمس› 


والقمر» والنجوم الأخرى معلقة( خسن الحظ )ول تسقط ك| فعلت التفاحة . 
إن نظرية الجاذبية التي اشتهر ما نيوتن تبرهن على أهميتها في العديد من 


مقاومة قوة الحاذبية بنجاح . السيارات والشاحنات. وخاصة المركات الطويلة جب 
أن تصنع على أن تكون مراكز جاذبيتها منخفضة بشكل يكفي لتتحمل أي إمكانية 


للانقلات عندما نسر وندور حول زوایا حادة . 


معقدةليكتشفوا مركز الحاذبية للانتاح الذي يصنعونه. وإذا استعملنا أشياء 
صغيرة» كقطع كرتون ذات أشكال ختلفة . يمكننا أن نكتشف مركز جاذبيتها. 


ت 


للتجربة الأولى 

ارسم دائرة صخررة بواسطة الفرجار وقلم الرصاص . قص هذه الدائرة 
ا ا ما دقان عا هع ا عل ر ار و اد ای د 
الفرجار. وبنفس الطريقة » قص مربعاً من الكرتون وارسم خطوطا قطرية من زوايا 
المربع. اللكان الذي تتقاطع فيه الأقطار يشير إلى مركز المربع . 

وعندما تضع راس إبرة عند هذا المركز ستجد أن قطعة الكرتون المربعة 
ستتوازن تماماً. 

ولكن مهمة إبجاد مركز الجاذبية لأي قطعة كرتون غير منتظمة الشكل تصبح 
أ اکر ا غاا 

في البداية علق البطاقة من إحدى زواياها بقطعة من الخيط مثبتة إلى 
الجدار. وعندما تستقر في وضعها خذ مسطرة وأكمل خط الخيط بشكل مستقيم عبر 
لطا .بعد لف عل طاق من اة أخرى. و اة ك الاه د 
واستعمل المسطرة لتمدد خط الخيط عر البطافه . 

إن مركز جاذبية قطعة كرتون ذات شكل غير منتظم تقع في المكان الذي 
يتقاطع فيه هذان القطران . 

ضع البطاقة على رأس إبرة في تلك المنطقة وسترى أنها تتوازن تماماً. 


الفراغ بين الجحريئات ‏ 


ستحتاج إلى 

کأسين» قطن ماء 

يعرف العلاء أنه حتى في المواد الصلبة توجد العديد من الفراغات الدقيقة 
بين الأجسام الصغرة للمادة» التي يسمونها «الجزيئات» . وهذه التجربة البسيطة 
تثبت وجود هذه الفراغات . ماذا محدث؟ 


LE 
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ادا تالگاسن» املا ادا بالماء» والثاني بقطن ماص . 

الصورة في الأعلى تريك ترتيب الكأسين: واحدة مملوءة بالماء والثانية 
بالقطن . 

صب الماء الآن وببطء فوق القطن» حتى تحتوي كأس واحدة بنجاح 
محتويات الكأسين”« انظر إلى الصورةالموضحة ( بالطبع | لاتستطيع أن ر 
جزيئات الماء والقطن تملأ الفراغات الدقيقة التي كانت خالية سابقاء ولكنك قد 
برهنت على ذلك . 


ا ا ت 


| نواقل الحرارة | 
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ستحتاج إلى 

سلك» قضيب زجاجي» قضيب خشبي » شمعه 

نحن نتحدث عن مواد معينة ونصفها بأنها نواقل جيدة للحرارة ومواد أخرى 
بأنها نواقل ضعيفة للحرارة. ونحن بذلك نعني» أنه بين) تكون مادةما جاهزة 
لامتصاص وتمرير الحرارة في جسمهاء تقاوم مادة أخحرى. وتحاول أن تحبس الحرارة 
فی مصدرها. 
۰ إن هب شمعة عادية سيسمح لنا بتنفيذ بعض التجارب البسيطة توضح 
القابلية النسبية لنقل الحرارة لنهاذج محتلفة من المواد. 

أولا . قرب قضيب زجاج من اللهب. ومه) كانت الفترة التي تركته فيها على 
هذا الوضع» فإن نهاية القضيب الذي تمسكه ي غير متأثرة با لحرارة الموجودة في 
النهاية الأخرى. ودنك لأن الزجاج ناقل فقبر جدأ للحرارة. 

ولکوک نخدا عندما ترفع القضيب من اللهب. لأن الزجاج يبدو بشكل 
خادع بارد - ولكن هذا ليس حالة نهاية القضيب التي كانت في اللهب . والحقيقة 
أن هذه النهاية ستكون ساخنة بشكل مزعج لذلك کن حذراً. 

-۱۷- 


قم الأن بنفس التجربة مع قضيب خشبى . إن نهاية هذا القضيب ستحترق 
وتتفحم ومن المحتمل أن بخرج منه هب بعد أن تبقى في هب الشمعة عدة ثواني» 


وسقي النهابة الق قسكها باردة لأن الحت أنضاتافل فر اراو :ارا ا 
السلك فجأة. لأنه في وقت قصر سينقل السلك الحرارة من هب الشمعة إلى 
رؤوس أصابعك بشکل مزعج . 


هذا سيثبت أن الزجاج والخشب نواقل سيئة للحرارة. بينا المعدن ناقل 
جيد. ربا تستطيع الآن أن تجيب على السؤال التالي: ماسبب وضع قبضات 
خحشبية للقدور والغلایات؟ 


- ۱۸ - 


الشمعة عند الباب 


ستحتاح إلى . شمعة 

إليك اختبار بسيط يمكنك إجراؤه لتيارات التوصيل أثناء عملها 

عندما تسخن غرفة ماء فإن الهواء الساخن في الغرفة يرتفع دائ ويجاول 
امروب . بينم)| ينسحب المواء البارد إلى داخل الغرفة في مستوى منخفض ليملا 
المنطقة ذات الضغط المنخفض التي أوجدها ارتفاع المواء الساخن . دع غرفة تصبح 
حارة جداً. ثم افتح الباب عدة سنتيمترات وأمسك شمعة مشتعلةفي مكان عال من 
الباب المفتوح جزئيا. سيشير اتجاه اللهب إلى وجود تيار من اهواء خارجا من الغرفة ِ 
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الشمعة بشكل منخفض قدر الإمكان عند فتحة الباب. 


¬ ۱۹ - 


إن حركة اللهب (إضافة إلى التيار البارد الذي تشعر به) ستشير إلى وجود 
تيار من المواء البارد يدخل إلى الخرفة . جرب الآن الوضع عند وجود هب الشمعة 
في مكان وسط بين هاتين المسافترن. مع الصبر ستجد بقعة يحترق فيها هب الشمعة 
بثبات» وهذا يشير إلى عدم وجود تيارات في هذا المكان بشكل خاص. 


ضع قطعة نقد معدنية في وسط المنديل واطو النسيج فوق قطعة النقد افتل 
الهايتين معا بحيث يلتف المنديل بإحكام حول وجه قطعة النقد. 

ضع الآن نهاية قلم رصاص في هب شمعة إلى أن يتوهج الخشب باللور 
الأحمر. اضغط ناية الخشب المحترق بلا هب لمدة عشر ثوان على المنديل . عندما 
تبعد قلم الرصاص وتنفض أي رماد عن القماش لن يكون هنالك أي علامة لفح 
أو احتراق قليل . 

هذا لأن قطعة النقد المعدنية هى ناقل جيد للحرارة وقد حملت الحرارة من 
نهاية الخشب المتجمر تماما خلال ال ی ا ا 
کي يلفح القاش. 


| القوة الموجودة في ضغط اهواء 


ستحتاج إلى ماء» علبة صفيح ذات غطاءء برغي» منبع حراري . 

لقد رأیت شيا عن عمل ضغط اهواء في تجارب أخحرى من هذا الكتاب. 

التجربة التالية توضح الضغط المدهش المادىء الذي يمكن أن يمارسه اهواء 
تحت ظر وف معينة . 

يجب أن تحصل على علبة صفيح نظيفة وفارغة ها غطاء له برغي (مسنن) في 
أعلاها محكم الإغلاق ضد اهواء. وكل)ا كانت العلبة أكس» كانت التجربة خارقة 
وملفتة للنظر. 

صب ا فنجان من الماء في العلبة ثم ضعها (دون الغطاء ذو الرغي) على 
موقد لكي يغلي الماء. 

عندما يتصاعد البخار من فم العلبةء أبعد العلبة عن منبع الحرارة وأحكم 
غطاء العلبة في مكانه (استعمل قطعة قاش لتمسك العلبة) 
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عندما تبرد العلبة ستلاحظ أن جوانبها تبدي مظاهر شد وضغط . وعندما 
تبرد العلبة تماماً ستكون جوانبها قد انحنت وتقعرت إلى الداخل بحيث لن تصدق 
أن الضخط اهموائي وحده قد يكون سبب هذا الأذى عندما غلى الماءء دفع البخار 
وبخار الماء الذي تولد عن الغليان محظم المواء خارج العلبة. وقد منع غطاء 
البرغي عودة اهواء . 

وعندما بردت العلبة» تكثف البخار المحبوس داخلها إلى ماء مرة أخرى 
فأدى إلى انخفاض الضغط داخل العبة . نحن نعرف أن المواء يكره الفراغات أو 
مناطق الضغط المنخفض ويبذل جهده ليؤمن الدخول إليها. 

لقد دى ضغط اهمواء الخارجي عندما تكثف البخار داخل العلبة. أدى إلى 
انحناء جوانب العلبة إلى الداحل بطريقة ملفتة للنظر. 


ستحتاج إلى ماء. كأس ماءء قطارة عين» منديل ورقي» شفرة» صحن 
اء 

ليس للماء جلد حقيقي طبعاً ولكن له جاذبية عند سطحه يمكن استعراضها 
بسهولة في التجربة . فمثلاء من الممكن أن تملأ كأساً عادية بشكل زائد حتى يقف 
الماء مسافة ٣مم‏ فوق حافة الكأس . 


خذ كأسا جافة واملأها إلى أعلاها تقريباً باماء. انتبه ولاتدع الماء ينصب 
على الجحوانب في هذه المرحلة. ضع الكأس في صحن الحساء ثم استعمل قطارة 
جاذبية سطح الماء هي التي تسمح لك بملء الكأس بشكل زائد بهذه الطريقة. 
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يمكن الحصول على برهان اخر على هذا التوتر أو الجاذبية بتقويم شفرة على 
سطح الماء. ضع الشفرة على قطعة صغرة من منديل ورقي ودع الورقة تعوم على 
سطح الماء. 
الورقة ويحل الماء حله) وستخرق الورقة إلى قاع الكأس تاركة الشفرة تعوم على 
السطح . يمكنك أن تستعمل إبرة بدلا من الشفرة. 


| ”ا 


ستحتاج إلى جريدة» مسطرة 

نحن نعيش في بحر واسع من المواء على هذا الكوكب. وهذا اهواء يارس 
خلا وع ااا ل القت 

لقد قام العلاء بقياس هذا الضغط ووجدوا أنه يساوي ٩۹ر۷٦‏ كغ من 
الضغط لكل ٦‏ وعندما تفكر بعدد السانتيمترات المربعة فوق جسدك قد تتساءل 


¥ 
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كيف تتمكن من الحركة بسهولة . في الحقيقةء أنت تتمكن من الحركة فقط لأن 
اللينة قد تحيفت مع ذلك حتى أننا لانلاحظ هذا الضغط ولانعان من اف 


إن طريقة سهلة لاثبات وجود ضغط اضواء هي أن تغطى مسطرة بصفحة 
كبيرة من الحرائد بحيث تبرز إحدى نهايتي المسطرة عن المنضدة. کا هو موضح في 


الصورة. أخحفض قبضتك الآن فوق النهاية السائبة للمسطرة. إن ضغط اهواء 
على المساحة الكبرة من الحريدة سيزعجه الانعصار (الانضغاط) إلى الأعللى فجأة 


وسیشت المسطرة على المنضدة وستقاوم بذلك ضر ده قىضتك . وإدا صر بت ی 
الأسفل بقوة كافية يمكنك أن تخطف المسطرة. دون أن تمزق الحريدة. 
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ستحتاج إلى بالونء ثلاثة أو أربعة كتب 
هل لاحظت سيارة بإطار خال من الهواء ذات مرة؟ إن المركبة عند ذلك 
لاتعود أفقية بل تميل في المنطقة التي خرح فيها الهواء من الاطا 


إذا استطعت الوصول إلى حور العجلة في السيارة حال فوق الاطار الفارغ» 
فربها ستجد أن قوتك غير كافية لرفع مؤخرة السيارة أبداً. 

ولكن عندما يعاد ضخ المواء في إطار السيارة ترتفع تدريجيا. 

إن ضغط اهواء يستطيع بهذه الطريقة أن يرفع وزن شاحنات ثقيلة . 

يمكن إجراء تجربة مائلة لاختبار قوة ضغط الهواء في الرفع وتنفذ ببالون لعب 
وبعض الكتب. 
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ستحتاج u‏ وعاء لاء غطاء 
هل صادف وزآیت آفاک تحاول جاهدة فتح غطاء معدي لرطبان يرفضص أن 
يتزحزح؟ يصعب فتح الأغطية عادة بسبب الفراع ا لحزئى للوعاء. وبسبب الطبيعة 


ربا ستکون قادرا على تقديم المساعدة. 

لقد برهنت أن المعدن هو ناقل جيد للحرارةء أكثر من الزجاج . وإدا 
استطعت تدبر وسيلة لتسخين الغطاء المعدني فإنه سيتوسح أكثر من المرطبان وهذا 
التوسع سيكون كافيا لتفك الغطاء. 


NL 


تستطيع أن تقلب المرطبان رأسا على عقب في قدر وتصب حوالي اسم 
من الماء الساخن في القدرء أو أن تضع الغطاء المعدني تحت تيار ماء ساخن من 
الصنبور لمدة دقيقة . 

ستكتشف أن ذلك سيمكنك حقأً من إزالة الغطاء عن المرطبان. 

وهذا مثال اخر عن التطبيق العملي للعلم 


| التوازن المستحيل 


ستحتاج إلى قلم رصاص. سكين جيب. مطرقة » مسطرةء حبل نحيل 
بطول ۲ سم ٠‏ فلينة» شوكتي طعام» عود کبریت خشبي » خيط . 
في مجربة سابقة عرفنا كيف نوجد مركز الجاذبية على أي قطعة كرتون غير 
منتظمة الشكل. ااا أننا عندما نوجد مركز جاذبية جسم ما تصبح موازنته 
ا 
۳۰ 


يمکن تنفيذ بعض حيل الموازنة الخارقة بجعل مركز الحاذبية لجسم ما (أو 
مجموعة من الأجسام) أخفض بكثر من المعتاد. خذ قلم رصاص وسكين جيب 
لتجربتك الأولى. افتح سكين الحيب نصف فتحة واغرس رأس حدها (نصالتها) 
في جانب قلم الرصاص. تارك فراغا لاصبعك ليدعم رأس قلم الرصاص» كا هر 
موضح يي الصورة. 


وتر كة ضط لکن ال تف اة جد أن من المكن أل 
توازن قلم الرصاص على عدد من الأشياء الأخرى. 

للجزء الثاني من هذه التجربةء خذ المطرقة» مسطرةء وحبلا نحيلا. اربط 
نهايتي الخيط (الحبل النحيل) معا لتشكل عروة بسيطة وأدخحل هذه العروة فوق 
المسطرة وقبضة المطرقة . ركز المطرقة والمسطرة. كا هو موضح في الصورة رقم ۲١‏ . 

وستدهش أصدقاؤك بموازنة المسطرة بطرفها الخفيف على حافة المنضدة. 

التجربة الثالثة هي أيضا خارقة وملفتة للنظر. 

اقطع حزأ (ثل) على شكل حرف ۷ في نهاية عود الكبريت وأدخل النهاية 
الأخحرى لعود الكريت فى قاعدة الفلينة. 

ادفع الآن شوكتين في جانبي الفلينة . تاكد من أن الشوكتين قد توضعتا في 
مکانہ) بإحکام ٹم ضع النهاية ذات الثلم من عود الكريت. على خحيط طويل . إن 


۳ 


الاختراع الحديد سيتوازن تماما وإذا أمسكت الخيط الممتد في زاوية » فإن الاختراع 
بأكمله سينساب ويتزحلق أسفل الخيط دون أن يفقد توازنه. 


| س 


ستحتاج إلى بالون واحد 

هل أدركت مدى سهولة تحويل بالون إلى مغناطيس؟ يكمن السر في 
الكهرباء الساكنة الى يمكن توليدها بدعك بالون الأطفال بخفة ورشاقة على 
بعض الملابس الفرائية 3 الصوفية . 

يمكنك أن تستعمل معطفك لتولد شحنة فعالة جدا من الكهرباء الساكنة 
فى البالون. 

إن الصورة الثانية توضح لك كيف بجذب البالون الشعر. ولكن هنالك أمر 
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عر یتب » دع أن الشكة الصغرة قالت أنها لم تشعر بشىء عندما انجذب شعرها 
باتجاه البالون. أظهرت القطىة الصغيرة والكلب علامات انزعاح عندما قرب 


البالون من فرائها. 


ستحتاح إلى ورى مقوى. مراتان صغ رتان » مقفص › ورف لاصیق . 

تنتقل أشعات الضوء في حط مستقيم فمَط› ولکن e‏ أن ن نحو ون 
بحيث نستطيع رؤية صور هي خارج جال رؤيتنا عادة. 

نحن عادة لانرى حول زاوية أو باب مفتوح . ولكن إذا أمسكنا مراة على 
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سستوی الدراع ودیما راوینها يمحن ال نری فیها. ETE EES‏ ر منظرا من الحانب 
الأخر من الزاوية او الات المفتوح» ونل نکون قد نجحنا في حن خطوط الضوء 
المستقمة . 


سنحتاح إلى ورق مقوى لتغليف منظارك . 
سيتوقف عرض ومساحة هذا الغلاف على حجم المراتين اللتبن تستعملها . 
ستکلفكت الراتان عدة ليرات لكل منها وتباع في حازن ضخمة كمراة بدوية . 
EOE‏ تصنع منظار الغواصات بالطول الذي تحبه» ويشكل الورق 
المققرى غلافا قويا وكافيا هذا الارتفاع . إن منظار العواصات ت الموضصح في الصورة 
يبلغ ارتفاعه ٩۰‏ سم 
یمکنك أن تری حول باب (أو بمساعدة مراة والورق المقوى الذي 
کا را ت اک ت ا ثبت آنه قوي بشکل كاف لتغليف هذا 
الارتفاع . 


ا 


والمؤخحرة أقصر لتشكيل فتحتين. 


إن اللخطط الموجود على يسار الصفحة يشير إلى كيفية قص الورق المقوى 
هذه الفتحات. وهي مناسبة لأعلى وأسفل الغلاف. 

استعمل ورقاً لاصقاً قوياً أو شريطاً لاصقاً لحمع جوانب وأعلى الغلاف. 

جب أن تجعل فتحات الرؤية في النهايات المتقابلة من المنظار. 

عندما تكمل صنع الغلاف ثبت قطعتين من الورق المقوى في زاوية ٤٥‏ 
بواسطة الورف اللاصق . نم ياي بعد ذلك العمل اهام وهو تئبيت المراتين ف 
مكايا راان دكن ى أعل الررف افر الى غه اعا عل شكل 
زا 

الصورة في الأعلى توضح كيف تزلق مراة في مكانما ثبتها هناك بواسطة 
شرائط من الورق اللاصق . وعندما تثبت ES‏ فإن 
منظارالغواصات سيكون قد أصبح و ا 
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بالنظر فوق الجدران وحول الزوايا. وسيكون أيضا مفيد لك إذا وجدت نفسك في 
مؤخرة حمهور من الناس يشاهدون استعراضا أو لعبة جماعية . 


ستحتاج إلى شمعة» زجاجة حليب فارغة» طبق مملوء بالماء. 

يتكون الماء تقريبا من 1 أوکسجين ومن نتروجین» مع اثار من عدة. 
غازات أخحری. إن التجارب مع النقل بواسطة التيارات أثبتت أن اللهب بجب أن 
صل عل ترود دائ من وء كى بش مشا وه اللهات يمك إن 
تعرف كمية الأوكسجين الموجودة في زجاجة حليب مملوءة باهواء . 


املأ طبقا بالماءء أشعل جذر شمعة واجعلها تعوم برفق في الطبق» وعندما 
يبدأ اللهب بالاشتعال بثبات» غطه بزجاجة حليب مقلوبة. 


ا ٣چ‏ 


ستستمر الشمعة في الاشتعال لعدة ثوان لأن لديا مؤونة صغيرة في 
الأوكسجين المتوفر في اهواء المحبوس داخل الزجاجة ولكن اللهب سيستهلك 
الأوكسجين بسرعة ونخمد بعد ذلك . عندئذ ولأن محتويات الزجاجة من 
الأوكسجين قد نفذت. ينتح عن ذلك منطقة ضغط منخفض . وسيضغط اهواء 
الجارجي إلى الأسفل على سطح الماء الموجود في الطبق وفي ماولة منه للدخول» 
سيدفع بدلا عنهء لاء إلى الزجاجة» مشرا بذلك إلى كمية الأوكسجين التي 


TV 


کیف تری من خلال ثقب فی يدك 


: 


وصع الانبوب ووضع يدك اليسرى 
ستحتاج إلى جريدة. مقص › شر يط سيلوفان . 
من الممكنة أن تخدع عينيك. ولكن أتعرف أن بإمكانك أن ترى من خلال 
قب ي يدك؟ 

خذ مربعا من الجريدة على أن تكون جوانبه بطول حوالي ۲۳ سم ولفها 
بشڪل البوتب » فر جوا ا 

اربط النهاية الحرة للورقة بوامسطة الشريط إلى جانب الأنبوت. أمسك 
بوضوح ارفع اللآن يدك اليسرى» واجعل باطن الكف مواجها لك حتی تصبح 
أمام عينك اليسرى على أن تلامس اصبعك الصغير جانب الأنبوب . افتح كلا 
اظ أمامك بشكل مستقيم . هل تستطيم أن ترى الثقب في يدك؟ 
TA -‏ - 
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ستحتاج إلى سكين» نجلة» مقص 

«إن الطبيعة تلازم الفراغ» وسيحاول امواء الخارجي دائ) أن يدخل منطقة 
الضغط المنخفض . هذا القانون الفيزيائي وضع موضع التطبيق عدة مرات في 
أجزاء حتلفة من الآلات والمستلزمات . 

من الممكن أن المنظف الفراغى هو أشهر هذه الألات المعروفة . إن المنظف 
الفراغي قد يختلف في الحجمء الشكل والعمل من مصنع إلى آخرولكن مبدأها 


الاناتي هر تددن 


إن الفراغ» أو على الأقل منطقة الضغط المنخفض - تخلق ببعض الوسائل 
(عادة كهربائية) يسمح للهواء الخارجي عندئذ بالدخول بطريقة يحمل معها أي 
أقذار أو زغب. 

عندما نضغط مصاصة مطاطية صغيررة على الجدار المغطى بالبورسلان في 
حامناء فإنها تبقى في مكانها بواسطة الضغط وليس بسبب نوع من الخراء غير 
ت 


۳۹ 


يمكنك أن تصنع شكلا بسيطا من مصاصة الفراغ من ثمرة فجل عادية. 
خد فج ك لافطا أل في كر ب وراخدذه السكن ار عض 
حتويات الفجلة بواسطة رأس السکین لکی تشكل تجويفا داخل هذا ال م 
الفجلة الذى حمل الجذر الطويل . 

اضغط الآن نصف الفجلة في وسط صحن نظيف . 


فجلة ماصة للفراغ سترفع الصحن بسهولة ارفع الفجلة 

من جذرها وستجد أن الفجلة تلتصق بإحكام بالصحن حتى آنا ترفع الصحن 
عن المنضدة. 

إن الضغط الجوي في عمل دائم طبعا. وبقطع الفجلة بضربة واحدة من 

كن أن حك سطحا نظيفا مستريان وغندما حفرت جويقا قى وسط الفجاة 
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کونت فراغا و . وفل ارچ هدا اهواء بشکل تام من التحويف عندما ضغطت 
NENE EEE a‏ 
وچو ٤‏ وسط الفحلة» ولکن السطح ا من الفحلة التحم في ي اجتاع محکم 
اجک هذا الوثاق بواسطة العصرر الذي عصر من الفجلة عندما مارست e‏ 


کي تطرد اهواء) يستطيع اهواء الحصول على مدخحل و لرضغط عل السطح 
الخارجي للفجلة. فأدى إلى التصاقها بالصحن 


ستحتاح إلى إبرة» فلينة» سكين» وعاء صغ مغناطيس » ماء 

کان بیتر بریغرینوس ں٣‏ وم۴۲ ۴٥۵۲‏ اول رجل يستعمل ا کان 
ذلك في عام ۹٦4۲ء‏ ولكن حتى هو لم يعرف لاذا تشر إبرة البوصلة دائا ؤ فی اتجاه 
واخ 


اول 
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نهاية كل ضر بة ارفعها في نصف دائرة صغرة فوق المغناطيس قبل أن تبدأ الضربة 
الثانية. 

عندما تتمغنط الابرة هذه الطريقة . ضعها في شق الفلينةء. بحيث تطفر 
بوضع أفقى . وعندما توضع الفلينة في وعاء الماء ستجد أن الابرة ستاخذ مباشرة 
الاتجاه الشالى احنوي. 


۱ 1 
كهربة فقاعة 


ستحتاح الى . . 

اسطوانة تسجيل فونوغراف قديمة » قطعة فرو أو نسيج صوفي » صابون » 
غليسرين » سلك . ورق فقاعة هذه التجربة ذات عمر أطول من الفقاعات التي 
نحصل عليها من ملول الصابون العادي . إن إضافة الغليسيرين الى ماء 
الصابون سيعطي مزجا سالا هدا الخرن : 

وإذ لم تستطع الحصول على أنبوب فقاعات » فإن عروة من السلك ستفي 
بالغرض . 
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خذ قطعة من السلك متوسط الثخانة ( بثخانة دبوس الشعر ) واحنه بشكل 
عروة كا في الرسم . 

اغمس عروة السلك في لول الصابون والغليسيرين بحيث يتشكل غشاء 
من السائل عر السلك عندما ترفعه من المحلول . إما أن تنفخ برفق في هذا 
الغشاء أو أن تز السلك هزة حادة في اهواء لتشكل فقاعات . 

عندما ترضى عن الفقاعات التي تستطيع إنتاجها » تحول الى عملية انيه : 
ادعك اسطوانة فونوغراف قديمة بقطعة من الفرو أو الصوف . ويجري هذا بشكله 
الأفضل في غرفة حارة وجافة . افرك الأسطوانة بنشاط لمدة دقيقة أو دقيقتين . 


دحرج فقاعة من الورقة الى الأسطوانة الآن » ودون 
إضاعة أي وقت . انفخ فقاعة » أمسكها على قطعة ورق » ثم دحرجها برفق على 
أسطوانة الفونوغراف . يمكن لصديق لك أن يساعدك وذلك بأن ينفخ الفقاعة 
بين أنت تفرك الأسطوانة . 


اترك فقاعة تستقر على الأسطوانة عدة ثوان ثم حرر الفقاعة برفق . وعندما 
تسقط › أخحفض الأسطوانة بحیت نصح تحت الفقاعة مباشرة »> وعندما تقرتب 
الفقاعة من الأسطوانة فإنها ستبطىء سرعتها حتى ترفرف وتتأرجح فوقها . 


كن حذرا في تحريك الأسطوانة » فتستطيع أن تحافظ على الفقاعة في هذا 
الوضع المتأرجح إما الى أن تنفجر الفقاعة أو الى أن يأخذها تيار هوائي بعيدا . 

عندما فركت أسطوانة الفونوغراف ولدت شحنة كهربائية انتقلت الى 
الأسطوانة والفقاعة قد أعطیتا شات اة من الكهرناء قفد مداتا تالتادر 
من بعضه | عندما هزت الفقاعة . 


ا 


ستحتاح آنى.... 

جريدة » مقص » شريط سيلوفان لاصق » عصا مكنسة » ساعة يد » 
ورف مقوی . . 

کر کي لارا الصا د اط ف الى ي ا 
الاعات :اض اط اة 


E 


اصنع أنبوبين ورقيين ودلك بلف جريدة حول عصا المكنسة . لف شربط 
للاصق حول الأنبوب لتشبيته . 

نحن لا نحتاج الى مراة لنعكس الأمواح الصوتية 

وبدل ذلك سنستعمل صفحة من الورق المقوى الصلب أو لوحاً صاباً لكي 
تقفز الأمواج عليه ( ترتد ) 

أضوت دات اة الد او ساغة الدار هي صوت جید لا ستع اله ق 
التجربة . أمسك ساعة يد عند أحد طرفي أنبوب الورق بينما توجه الأنبوب باتجاه 
الورق المقوى » اطلب من رفيق لك أن يغطي إحدى أذنيه بحيث يستطيع أن 
يسمع دقة الساعة من خلال أنبوب الورق الثاني » الموجه الى لوح الصوت جرب 
بأوضاع مخحتلفة للأ نابيب وستدرك حالا مدى سرعة انعكاس الأمواح الصوتية 


E 


ستحتاج ال 
خيط » ملعقة » شوكة » علب صغرة » كأس ماء اضرب بطرف الشوكة 
على المنضدة » ستسمع ضجة ضعيفة » تشبه دندنة أو نغ اضرب بالشوكة مرة 


Sg Inika 
الهواء لكي تصل الى أذنيك » وبعض هذه الأمواج الصوتية لن تصل إليك أبدا‎ 

اربط شوكة في وسط خيط طويل . ارفع طرفي الخيط الى أذنيك وانحيه الى 
الأمام من منطقة الوسط بحيث تتأرجح الشوكة بحرية أمامك . اطلب من 
صديقك أن يضرب بحدة على الشوكة بشوكة أخرى أو بملعقة . وستسافر الضجة 
الناتجة عر الخيط وستسمعها أعلى بكشثر . اربط الآن ملعقة على كل من جانبي 
الشوكة . وفي هذه المرة » عندما تضرب الملاعق والشوكة ستسمع صوتاً ميلا يشبه 
رنين الأجراس 

2 


حل 9 حد م الثقوربتب 
بواسطة مسار . حرر إحدى نهايتي خيط طويل قوي خلال واحد من الثقور 
واربط عود كبريت الى نہاية الخيط » بحيث يصبح داخحل 
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كرر ذلك مع علبة الكبريت الأخرى وعود الكبريت على النهاية الثانية من 
نفس الخيط . اجذب برفق » ولكن بحزم » بحيث تتوضع أعواد الكبريت بإحكام 
داخل العلبة 

اطلب من صديق لك أن يأخذ عابة وأنت يسك بالعلبة الأخرى 

اا ب ب بحیث يصبح الخيط بي TE‏ 


IE 


بوصوح من 


جب أن 
تکلم في 
قبل 


tb 
1 


E EG 


کد أبضا 
صديقك 


أ من عدم ملامسة الخ لشیء ي 
وة صوتك عر الطريق المؤلف 
في النهاية الأخحرى . 


ار 


ا مددت حيطا طویل ال الحديقة ستدهش عندما تعرف أن صوتك 


ولكن انتبه ولا تدع شيئا ( ولا حتى غصن صغير أو ورقة ) يلامس الخيط . 


كيف تضنع سلاا صغرا 
ورق مقوى » مقص » قلم رصاص . 


عندما تصنع طائرة ورقية وتقذفها عر الغرفة أنت تستفيد بذلك من حالة 
عن « الطيران النشيط الفعال » قبل أن يتمكن من انتاج الطائرات » من أقدم 
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أشكال الطيران الفعال هي البوميرايخ ‏ (سلاح صغير يُضرب فيعود الى 
صاحبه ) المستعمل من قبل سكان أستراليا القدماء . ويمكن أن نلاحظ ذلك أثناء 
عمله . 


إن الصفة الرئيسية هذا السلاح هو قدرته على العودة الى راميه ء إن ال 
بوميرابخ الفعال يمكن قصه بسهولة من الورق المقوى . ارسم مخططاً صغيراً له 
على قطعة رقيقة من الورق . ارسم مخططاً صغيراً له على قطعة رقيقة من الورق 


قص البوميرابخ نم وازنه على اصبعك السباية اليسزئ 

اضرب الخر طرھ, البوميرابخ بحدة بإصبعك السبابة الأحرى 
وستقلع وتدور في اهواء كالمروحة أو الفراشة الصغرة قبل أن تعود إليك . 

حاول نفس التجربة بمثلث صغير من الورق المقوى مقطوع بالحجم 
و 

قص مثلث اخر بضعف حجم المثلث الأول ولاحظ الاختلاف في النشاط 
الطبراني بينه وبين المخلث الصغر . 
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زجاجتي حلیب فارغتین » حبر » ماء حار وماء بارد » ورف مقوی . . 
عندما تفتح صنبور ماء حار في الام » هل سبق وتساءلت كيف يصعد الماء 
الحار الى الأعلى بينا منبع الحرارة لتسخين الماء موجود في الأسفل ؟ 


الماء البارد فوق الماء الحار . الماء الساخحن والماء البارد يتبادلان الأماكن 
السبب هو أن الماء الساخن يرتفع - وهي حقيقة يستفيد منها مهندسو 
التسخين والسباكون . وتجربة بسيطة ستعطيك الرهان الكافي . 
املأ زجاجة حليب بباء بارد وغطي أعلاها ( فوهتها ) بمربع من الورق 
٤‏ 
القوى . املا زجاجة حليب ثانية باء حار اضيف إليه بعض الجر . كلتا 


۳ 


الزجاجتين جب أن تملأ الى حافتها ( أعلاها) . 
إقلب الزجاجة التي تحتوي الاء البارد برفق » واضعاً مربعاً من الورق المقوى 
عبر العنق كسدادة بسيطة . 
ضع هذه الزجاجة فوق الزجاجة التي تحتوي ماءٌ ساخناً مباشرة . 
امسك الزجاجتين فوق بعضه| بإحكام » اسحب قطعة الورق المقوى من 
بینها وراقب مامحدث . ستجد أن الماء الساخن الملون سيرتفع الى الزجاجة التي 
تحتوي الماء البارد . بينها سينزل الماء البارد الى الزجاجة السفلى . 
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ستحتاج الى . . . 

ماء » زجاجة دواء ذات غطاء مسنن ( برغي ) أو زجاجة مطبخ » كوب ماء 

ا هد الاد و ارغ شه جر ن اا السائلة . هذا 
يمكن إثباته بسهولة بتجربة بسيطة ُجرى في ليلة شتائية باردة أو في ثلاجة المنزل . 

خحذ زجاجة فارغة ذات غطاء مسنن . املأ الزجاجة الى آخرها تماما بالماء 
وأحكم سد الغطاء . 


إذا كان الطقس تحت درجة التجمد ضع الزجاجة المملوءة في الخارج ٤‏ 
وضع الصندوق في الثلاجة ولكن كن متأكدا من أنها في وضعية الوقوف . 


¬ 00 


ب أن الحليد بحتاج الى مكان أكر من الماء » ولان الغطاء المسنن لن يسمح 
بزيادة حجم المكان » فستتشقق جوانب الزجاجة (كن حذرا مع الزجاج 
الملكسور) . 

وكرهان آخر» خذ كوباً بلاستيكياً بدل الزجاجة الفارغة واملأ الكوب الى 
اخره بالماء . 

ضع الكوب المملوء الآن في قسم التجميد من براد المطبخ واتركها فترة كافية 
من الوقت كي يتصلب . 

e‏ و الحليد قد أصبح أعل 


ستحتاح الى . . . 

قطعة طويلة من أنبوب مطاطي . وعائين كبيرين . 

هذه تجربة بسيطة للغاية .لكن ها قيمة عملية وتصبح ضرورية لتفريغ وعاء 
من السائل » وخاصة لجعله يرتفع فوق عتبة ما . 

EEE‏ شراب الليمون من خلال مصاصة » فأنت جعل الشراب 
يتغلب على قوة الحاذبية » أنت تمتص أأولا جميع الواء من المصاصة › التي تسمح 
للهواء الخارجي بأن يضغط على سطح البيمون ويساعدها فى رحلتها من الكأس 
الى فمك . 

بواسطة السيفون ( الماص ) أنت تفعل نفس الشيء . 

( تفرغ كأساً من الماء ) أو بنفس السهولة »> صهريجاً كبيراً يجحتوي الكثير من 
اللترات . 
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ولكي تصنع سيفوناً» إمؤ وعاءً فارغاً بماء نظيف وأدخل إحدى نايتی 
الأنبوب في الوعاء » ضع وعاءً ثانيا على مستوىٌ أخفض وعلى اتصال سهل مع 
النهاية الأخرى للأنبوب . 

أبعد نهاية الأنبوب عن فمك برفق » واضعاً اصبعك بإحكام عندما يتركها 
لسانك > بحيث يستمر الامتصاص . 

ضع نهاية الأنبوب في الوعاء الفارغ وأبعد اصبعك عن طرف الأنبوب . 

وسينصب الماء بثبات الأن من الوعاء الأعلى الى الوعاء السفلى ويستمر في 
الانصباب طالا بقيت النهاية العليا للأنبوب تحت سطح الماء الذي تفرعه . 


کیف تعدم ( تقتل ) | 
تجاح آل ..: 


حبتي بطاطا » سكين » سکر » طبق من الماء . 

خذ حبتي بطاطا من نفس الحجم وأعدم واحدة منه| بأن تسلقها لمدة 
عشرين دقيقة . اقطع الآن أعلى وأسفل كل من حبتي البطاطا واحفر حفرة في كل 
مہا . 

ثم أزل دائرة كاملة من النصف السفلي من كل حبة بطاطا ( الشكل “٠‏ 
ص ٤١‏ ) ضع ملعقة من السكر المطحون في تجويف كل حبة بطاطا . 

املأ طبقاً باماء وأوقف حبتي البطاطا في الماء . 

اترك البطاطا مدة ۲١‏ ساعة . في ناية هذا الوقت سيكون التجويف في حبة 
البطاطا النيئة ملوءً بالماء والسكر . 

ولكن السكر في البطاطا المطبوخة يبقى كأ هو . 
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إن سحب الماء تم بواسطة الخلايا الحية للنبات يسمى الامتصاص أو 
الانتثار ( كاومصءه) وعندما طخت حبة البطاطا الثانية فقد قتلت الخلايا فمنعت 


حدوٹ انار أو الامتصاص 


| کح ا 


ستحتاج إلى مقص» سيليلويدء أو صفيحة من البلاستيك . 

قص شكل سمكة بسيطة بطول ١٠سم‏ من قطعة من السيللويد أو صفيحة 
من البلاستيك. اجعل لسمكتك فيلا طويلاء كا ترى في الشكل السفل. 

ارا ات ا ی و ا ي 
وتهتز بطريقة ودية عندما توضع في كف يد ساخنة. ۰ 


اطلب من صديقك أن يفرك كفيه معأ لمدة دقيقة أو اتنتین» بحيث تصبحان 
ساخنتین حقا. اطلب منه أن يمد إحدى يديه وكفه متجه نحو الأعلى» ثم ضع 
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السمكة فيها. وخلال عدة ثوانٍ ستحني السمكة رأسها وذيلها إلى الأعلى كي 


سمب عرض الرشاقة هذا هو أن البلاستيك لم يصبح ساخناً بشكل 
العلوي البارد بقي كا هو. 
اا ا ع ق 


إن توسع الوجه السفلي يسبب التواء السمكة 


“۹° 


اصنع مرکا کھر بائیا 


ستحتاح إلى فلينة ضخمة » إبرة نسيج بلاستيكية» سلك معزول» بطارية 
بقوة ٦‏ فولت مع أسلاك موصولة اء خحشب مضخوط علبة صفيح » شريط 
للاصق» مغناطيس» مقص صفيح » زراديةء مطرقة » مسامير على شكل حرف لا » 
مسامير» براغي . 

Michael Farady ET‏ کان اول رجل نجح في تشغيل الة بواسطة 
الكهرباء. کان ذلك في عام ۱۸۲١‏ . وقد مهدت تجاربه الطريق للاستعال الواسع 
الضخم للقوة الكهربائية في أعمال منزلية وصناعية هذه الأيام . 

وبواسطة مواد بسيطة يمكننا أن نصنع مركا كهربائيا صغيرا يمكن تشغيله 
بواسطة بطارية بقوة ٦‏ فولت . أولا: قص شريحتين من المعدن من علبة صفيح 
فارغة بواسطة مقص الصفيح وكن حذرا كي لاتجرح نفسك. يجب أن تكون 
الشرائح بطول حوالي ١ر۲٠‏ سم وعرض ٠٤١‏ سم . اثن نهايتي الشريحتين إلى الأعلى 
باستعمال الزرادية على ارتفاع ٥ر۲‏ سم من النهاية . 


صح الشرائح المعدنية بحیٹٺ 
تتمكن من حمل إبرة النسج 


ارفا تاشت 


د ادفع أبرة النسيج خلال مرکز الملينة . 
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لاتخطي النهايات المكشوفة للسلك. استعمل مطرقة ومساراً حاداً لتثقب 
ثقباً ني آخر كل شريحة معدنية» كا هو موضح في الشكل ۷١‏ واربطها إلى قاعدة 
صغرة من الخشب المضغوط . 

عدّل المسافة بين الشريحتين بحيث تتمكن إبرة النسيج البلاستيكية من 
الاستقرار في الثقوب في أعلى الشريحتين (انظر الشكل ۷۲). 

تأكد من أن إبرة النسج تدور بحرية تامة في مستقرها المعدني . اختر فلينة 
ضخمة تتوضع بشكل مناسب وسهولة بين طرفي المغناطيسس ثم اثقب الفلينة 
وضعها في إبرة النسح (الشكل .)۷٤‏ 

دق مسمارين على شكل لا في القاعدة. 

أ دة لمر الك الول جل ا لكا وة اه 
موضح في الشكل ۷١‏ . 

أزل الآن العازل عن الهايتين السائبتين للسلك القادم من الوشيعة. 
استعمل شريطاً لاصقاً لتثبت طرفي السلك على الجوانب المتقابلة من ابرة النسج » 
ولكن كن متأكداً أن النهايات المكشوفة للسلك غير مغطاة بالشريط اللاصق وأمنها 


لاتلامس بعضها البعض . 


- ۳ - 


نهايات التوصيلات يجب أن تكون على تماس مع طرفي السلك القادم من 
الوشيعة. 

لاحظ الترتيب في الشكل ۷۷. وابد بوصل الأسلاك إلى الطرفين المكشوفين 
من أسلاك الوشيعة قبل أن تربطها إلى مأخذي البطارية. صفهم خلال المسامير 
غير ذات الرؤوس في البداية بحيث لاتصبح مشوشة أو ختلطة . إن أطراف 
الأسلاك الداخلة جب أن تكون عارية لكي يحصل تماس. 

امسك الآن المغناطيس في مكان بحيث يمكن أن تدور الوشيعة بحرية بين 
طرفي المغناطيس دون أن تلمسه) حقيقة . أدر الفلينة بإصبعك وسيبدأ العمل 
ويدور لوحده بين أنت تمسك المغناطيس في مكانه. 

وإذا لم تكن إبرة النسج تدور بحرية في بيتها المعدني» ادفع سداده صغيرة في 
النهاية المديبة من الابرة لتحافظ عليها في مكانها. 
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اهتزازات جاذبة 


ستحتاح إلى كأسين. سلك نحيل. ماءء قلم رصاص . 

صب ماء في کاس حتی یمتلیء إلى ثلثه. اضرب الكأس بقلم رصاص 
وسيعطيك نغما موسيقيا. أضف ماء أكثر وسيتخير لحن النغم . املأ الكأس إلى 
اخره بالماء واضر به مرة أحرى وستسمع نا اخر خختلف. إن الضرب عل جوانب 
الكأس تبتز وتعطي ضرا . دغا تعن إل الداة دما كانت اسا غ إل 
ثلثها بالماء. د اا ثانية وصب كمية ماثلة من الماء فيها. اقرع الكأس الأولىء 
تذکر اللحن الذي تطلقه. ثم اقرع الكأس الثانية . إذا كان هنالك أي اختلاف 

اللحنينء أضف ماءً إلى أحد الكأسين حتى يطلق الكأسان نفس اللحن 

عندما تقرعه| بخفة بواسطة قلم الرصاص . 


ضع الكأسين قرب بعضها على بعد ٠١‏ أو ۳١سم‏ وضع قطعة من السلك 
الدقيق عبر فم الكأس البعيد عنك. 

اقرع الآن الكأس الأقرب إليك وسترى حركة خفيفة فى السلك الموجود علل 
الكأس الأخرى. 


إل الست استجاب لقرعك على الكأس الأخرى لأن كلا الكأسين تہتزان 
بتعاطف مع بعضها. 
إذا عدّلت وناسبت محتويات كل كأس من الماء. بحيث تطلقان ألا 
متماثلة » يمكنك أن تجعل السلك على الكأس الأولى يتحرك بالتدريج إلى الحافة ثم 
يسقط أخرا وذلك بأن تقرع بقلمك الرصاص على الكأس الثانية . 


| دفع زورق لعب بالمنظف 
ستحتاج إلى ورق مقوى» مقص. قلم رصاص» صحن كبر أو قدر» ماءء 
مفك براي » منظف . 
في هذه التجربة سنحاول أن نقلل من حركة وتوتر سطح الماء في منطقة معينة 
ری عاف ااا ارات ا با 
أولاء ارسم شكل زورق بسيط على قطعة من الورق المقوى» والأبعاد مشار 
إليها ي الرسم التوضيحى › قص هذا الشكل بعناية» بم) فيه المثلث . 
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املأ صحناً كبيراً باماء وأنزل زورقك إليه لتتأكد من أنه يعوم جيدا. 

خحذ الآن قليلا من مسحوق منظف على نصل مفك براغي أو طرف سكين» 
وأسقطها برفق على الفتحة المثلثية التي قصصتها في مؤخرة زورقك الصغير وخحلال 
عدة ثوان سيسير الزورق إلى الأمام خلال الماءء حالما يكسر المنظف حركة وتوتر 
السطح ومحاول أن يمتد خلال الفتحة الضيقة في مؤخرة النمودج . 


حاول إعادة هذه التجربه› بنقطة من الزيت من علبة زيت وذلك بدل 
المنظف. أو بتقويم قطعة صغيرة من الكافور في مؤخرة نموذج الزورق. وستجد أن 
الزيت والكافور فما تأثير على حركة السطح ٠‏ 


- ۷ - 


| 


| هب الشمعة ذو الأقسام الثلاثة 


ستحتاج إلى شمعة. قطعة من الورق المقوى 

أشعل شمعة وعندما يشتعل اللهب بثبات ادرسه بعناية . إنه يتألف من 
ثلاثة أجزاء . في الوسط هنالك منطقة مزرقة تحتوي الغازات غير المحروقة من دهن 
الشمعة ويحيط بهذا المركز أكثر أجزاء اللهب لعاناً. 

وهذا يتألف من المجزيئات المحترقة من الكربون التي تعطي معظم ضوء 
اللهب. وخارج هذين المجزئين من اللهب توجد منطقة باهتة» يتم فيها احتراق 
الغازات 


۲ - احتراق الغازات يكتمل في الجزء الخارجى من اللهب. 
۳ - الغازات غر المحترقة . 


يمكنك أن تقدم برهانا برفق وحذر عن هذه الأجزاء الثلاثة للهب الشمعة. 


قفص قطعة من الکرتون الأبيض وامسکها بشات ٤‏ هب الشمعة لذ ٤-٣‏ واني 
(ولکن لاتتركها وقتا کافیا لیشتعل الورف المققوى) ٤‏ نهاية هذا الوقت» أرفع 
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على اليمين توضح لك نوع وشكل العلامة التي سيتركها 
اللهب على الكرتون إذا نفذت التجربة بعناية . المنطقة الداخلية من اللهب التي 
تتألف من الغازات غير المحترقة ستترك الكرتون دون علامة . أما الجحزيئات المحترقة 
من الكربون فستترك بقية من السخام . 


| الألوان تعطي اللون الأبيض | 


ستحتاج إلى كرتون» قلم رصاص» مقص. ألوان مائية » فرشاة» حبل أو 
خیط » فرجار. 

أول رجل اكتشف أن ضوء النهار العادي الأبيض مركب من ألوان متلألئة 
هو السيد اسحاق نيوتن» وهو عام عبقري ولد في عام ۱۹٤١‏ . 


- ٦۹٩۹ 


حدث دلك بينم كان يجري مجارب بتلسكوب فلاحظ ألوان الطيف» وهي 
نفس الألوان التي نراها في قوس قزح . لقد اكتشف أن أشعة من الضوء الداخحل إلى 
حبره المظلم. قد انعكست من خلال موشور» فتحللت إلى هذه الألوان (ألوان 
الطيف) وظن بذلك ظنا صحيحاً أنها أعطت اللون الأبيض . 

هنالك تجربة بسيطة ستساعدنا على اختبار هذا بأنفسنا. ضع فرجاراً بقطر 
٤‏ سم وارسم دائرة على قطعة من الورق المقوى . أبق الفرجار بنفس الفتحة 
استعمله لتقسم الدائرة إلى ست أقسام متساوية . 


a‏ ۷۹ے 


ارسم ا مستميمة من هذه النقاط من الإطار ا لخارجي مباشرة اى مرکز 
الدائرة» كا في الشكل ۸۷. لون الأقسام المختلفة من قرص الكرتون بالألوان 
اترك التلوين وقتا كافيا حتى جف ثم اثقب ثقبين صغيرين . قرب مركز 
القرص على أن يكونا متباعدين مسافة “_١سم‏ (انظر ×و ۷ ). 
۲ 


مرر الآن قطعة من الخيط بطول ٠‏ سم خلال الثقبين الموجودين في وسط 
القرص (الشكل )۸٩۹‏ واربط النہايتين معا. أمسك الخيط من العروتين الموجودتين 
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في الطرفين واطلب من صديقك أن يزلق قرص الكرتون إلى أن يصبح في وسط 
الطريق بين يديك . 

أدر الآن القرص سرعة حتى يبرم الخيط بشدة واسحب العروتين برفق 
وستحد أن من السهل جدا إ إبقاء القرص دائرا بسرعة كبيرة. 

وعندما يدور قرص الكرتون بسرعة ستجد أن الألوان المتلألئة اللامعة التي 
طليتها على القرص قد امتزجت معاً لتعطي اللون الأبيض . 


| قدر ورقية لن حترق 


ستحتاج إلى ورى. قلم رصاص» مقص. مشابك ورقيةء ماء» شمعة. 

كا تعرف. فإن بعض المواد هي نواقل جيدة وأخحرى نواقل سيئة للحرارة 
معظم أواني الطبخ التي نستعملها مصنوعة من المعدن لأنه ناقل جيد للحرارة 
وبذلك تطبخ اطعا وکن مانا ی خد آدئی ی لفت امضر هرف هك 
للحرارة. 

الشكل ٩١‏ ص٦ه‏ طط قدر ورقي . اطو على الخطوط المتقطعة . ولكن 
ماذا بجحدث عندما نستعمل مواد هي نواقل سيئة للحرارة كقدور؟ سنستعمل ورق 
رسم عادی» ونری مادا محدث . | 

إن الشكل ٠١‏ يعطيك خططا با لحجم الكام لقدر ورقية بسيطة. اطبع 
هذا المخطط وانقله إلى ورق الرسم . قص المخطط واطوه على الخطوط المنقطة» كا 
هو موضح . استعمل مشابك ورقية لتثبت زوايا القدر الأربعة . املأ القدر الآن إلى 
منتتصفها بالماء وتأكد من أنه قد أصبح وعاء ماء صغير حكم . أشعل شمعة 
وأمسك قدر الورق برفق فوق اللهب. كن واعيأ ولاتحرق نفسك . من الأفضل أن 
تجد صديقا ليمسك أحد جوانب الحاوي الورق الصغر. 

ا 


ستصاب بالدهشة عندما تجد أن القدر لن يشتعل مع أنك وضعته في اللهب 
مدة دقيقة أو اننتىن . 
عندما تر خر الماء حارا ولکن ا عن دائرة 
والسب هو أن الماء ۳ الحاوية ا ا بين الورق ناقل 
سيءَ و وكنتيجة لذلك. حل الماء الحرارة من أسفل الورق بسرعة وم يترك 
هما جالا لتلفح أو تحرق الورق. 
¥ 


_V{ 


ستحتاج ا وعاء ما 


ع | 


أعراد کہریت خشبية » 


ص 


من المکرء صابون 


السكر بچذب الماء والصابون 


من الممتع أن ترى نشاط وردة فعلل الصابون والسكر عندما تسمح ها 
بملامسة سطح وعاء ملوء بالماء. 

اقطع شرائح خشبية (أو أعواد ثقاب) إلى قطع صغيرة واتركها تعوم على 
سطح الماء. عندما يوضع مكعب من السكر في وسط الماء (الشكل )١۳‏ فإن قطع 
الخشب تذبذب إليه مباشرة. وهذا لامحدث لأن السكر قد طور فجأة صفات 
مغناطيسية » بل لأن السكر ذو مسام كثيرة تسحب للماء إلى داخله. 


ويمكن أن ترى أن قطع الخشب تتحرك باتجاه السكر على التيارات الصغيرة 

إذا استبدلت السكر بقطع صابوك صغيرة فضية سترى الفعل العكسى . ! 
الصابون يعطي أو ينشر غشاء زيتيا ينتشر بسرعة حول النقطة E‏ 
الصابون فيها الماء وتضعف توتر أو حركة السطح . 

إن قطع الخشب تأثرة تشكل ماثل وحركتها هي أيضاً ظاهرية وبعيدة عن 
قطعة الصابون. 
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ستحتاح إلى وعاء ماء» کوب بلاستيکي 

تحطم العديد من السفن بسبب جبال الجليد العائمة التي مجرفها التيار باتجاه 
الحنوب من الأقاليم أ و المناطق القطبية الشمالية . وجبال الجليد العائمة هي جزر 
خمة غائمة من الد نكل حطر عط غل اللا 


و 


الماء. وقد تكون السفينة على بعد مئات الأمتار من الجزء المرئي من جبل الحليد 

الشکل ٠ ٩٥‏ من السفينة لاتستطيع أن ترى جبل الحليد. اختبر ذلك 
بنفسك وذلك بأن تملا فنجانا بلاستيكيا بالماء وضعه في البراد إلى أن يتجمد ويصبح 
E‏ أخرج المنحان وصب الاء الساحن عليه من الخارج لعدة حظات . فینحل 
جزء من كتلة الحليد ا عل إزالة الفنجان . املا 6 وع الحليد في 


۹ الجليد لص الذي صنعته. 


على أصدقائك . 
اترك الحليد عائا ٤‏ وعاء اء وقص ا قرا بطول اسم أو 


اسأل صديقك إذا كان يستطيع أن يرفع الجليد من الماء بواسطة الخيط . 

وعندما يعترف أخيرا أنه قد انهزم» أره كيف يمكن أن تقوم بذلك. 

رطب أحد طرفي الخيط وضعها على قمة كتلة الجليد. رش ملعقة من الملح 
فوقه» کا هو موضح في الشكل ۹۸ وسيؤدي ال ملح إلى ذوبان الجليد حول الخيطء 
ولكن بعد زمن سيتجمد الجليد مرة أآخرى» وسيمسك طرف الخيط . وبشد الخيط 
برفق ستتمكن من رفع قطعة الحليد بسهولة من الماء . 


يمکن توظيف ضغط اهواء بعده طرق لضخ ونقل الحياه. 


YA = 


يصل الماء إلى فمك» ضع اصبعاً على النهاية العلوية للمصاصة عندما ترفعها من 
فمك . 


أبعد إصبعك عن نهاية المصاصة» واسمح بذلك للهواء أن يصل إلى أ 
العمود» وسيجر يی اء من الملصاصة . تأكد من أن الكأس هو ي وصعه الصحيح 
لکی تتلقی عمود الماء الساقمل . 


ستحتاج إلى علية صفيح مع غطاء حکم الاغلاقء ماءء إبریق › مفب » 
وعاء 
يمكنك أن تستخدم المعلومات التي اكتسبتها من التجربة السابقة مع 
أخرهم عن «إصبعك السحري» . 
إن عدد الثقوب التي تثقبها في قاع العلبة غير مهم لأنه بالرغم من هذه 
الثقوب يمكنك أن تحمل الماء في هذه العلبة. ودلك بمساعدة اصبعك السحرى ! 


4 


ر 


ستحتاج إلى مثقب لتحفر الثقوب الضرورية في العلبة . ابدأ بحفر ثقب 
في غطاء العلبة. واثقب ثلاثة أو أربعة ثقوب في القاع» أيضاًء اترك صديقك 


يثقب لك ثقوباً» بحيث يرى أنه ليس في الأمر خدعة. 
أمسك العلية فو وعاء فارع وصب ال اء ٤‏ العلية. 


ا 


نت یی 
EN GARANE‏ 


NN. 
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عندما يبدأ الماء بالسيلان مباشرة من خلال الثقوب التي ثقبتها في القاع» قد 
بحب صديقك أن يوقف سيل الماء» ولكن ليس لديه فرصة كبرة للنجاح في ذلك› 
إلا إذا كان قد رأى التجربة في مرة سابقة. 

لكي تنفذ العملية بنجاح› جب أن تمل العلبة بالماءء وتضغط الخطاء 
بإحكام وسرعة في مكانه» ثم تضع اصبعك فوق الثقب الموجود في الغطاء . 
ومباشرة سيتوقف المواء عن الدخول إلى أعلى العلبة فيضغط المواء الخارجي على 
الأعلى على قعر العلبة ليمنع الماء من الخروج . ۰ 

سيكون باستطاعتك التحكم بسيلان الماء من العلبة . غط الثقب في الغطاء 
بإصبعك وسيتوقف السيل . 

ارفع اصبعك فينصب الاء مرة أخرى من أسفل العلبة. 


اجعل الماء أكثف 


بيضة طازجة في ماء عذب نفس البيضة ستعوم في الماء المالح . 


ستحتاح إلى بيضة طازجة» إبريق» ماء» ملح . 
ك| رأينا في التجربة السابقة» فمع أن الجليد والماء هما نفس الشىء. فإن هم 
کثافتان مختلفتان لأن الحليد يطفو على الماء. 
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إليك ججربة توضح لك كيف تستطيع زيادة كثافة الماء وتحسين قدرته على 
العوم . 

ضع بيضة طازجة في وعاء نظيف ملوء بالماء وسترى بأن البيضة ستخوص إلى 
القاع. والحقيقة أن أمك تعرف أن هذه طريقة لمعرفة ماإذا كانت البيضة طازجة 
دون کسرها. 

أذب ملحا في ابريق ماء رحوالي فنجان بيضية مليء با ملح في “ليتر ماء) أعد 
وضع البيضة وستطفو البيضة هذه المرة لأنك زدت كثافة الماء. 

إدا كانت قطعة الحليد لاتزال لديك سليمة. اجعلاها تعوم في الماء المالح 
وستلاحظ أن كمية أكر من الحليد تظهر فوق الحافة مما ظهرت عليه عندما عامت 
في الماء العذب وإذا كنتم من السباحين فلا بد أن تكونوا قد لاحظتم أن السباحة في 
البحر أسهل بكثر إذا كان هادا - من السباحة في الماء العذب. 


فا س لك ؟ 
نفخ اهواء بعيدا | 


مع أننا لانستطع أ أن نرى المواء الذي بحيط بنا فمن الممكن أن نشعر به. 
صفق بيديك أمام وجهك وستشعر بلفحة رقيقة من الرياح . 
هى المواء الذي انتقل وتحرك عندما جعت يديك بحدة معا. . طريقة أخحر 
یک ایی اہ کر ھا کا ان 
قص صفحتين من الورق. أمسك صفحة ورق في كل يد وضعها أمامك 
بحیث تکون على بعد ۱٩-۱۲‏ سم . انفخ الآن بثبات بين صفحتي الورق . 
فد تظن أنك عندما تنفخ هذه الطريقة ستبعد صفحتي الورق عن بعضها. 


AY 


ولكن ذلك لن يحدث. لأنك عندما تنفخ بيماء فإن قطعتي الورق ستتحركان 
با مجاه بعضه) حتی تتلامسان تقریبا. 

هذا لأنك عندما نفخت أزلت بعض اهواء من بين صفحت الورق فأدى 
ذلك إلى خلق منطقة ضغط منخفض في ذلك المكان. وكنتيجة لذلك» دفع اهواء 
ا لخارجي صفيحتي الورق معاً. 


ستحتاج إلى ليف فولاذي» قلم رصاص» شريط مطاطي » كأس ماء» طبق 
ماء 

إن الاحتراق والتنفس ليستا الطريقتين الوحيدتين لاستهلاك الأوكسجين من 
الهواء . فعندما يصدأ الحديد» يستهلك الأوكسجين في هذه العملية . 

يمكننا أن تثبت ذلك بتجربة بسيطة» ولكنها تجربة تحتاج إلى بعض الوقت. 
و بعض الليف الفولاذي بالماء واربطه إلى أعلى قلم رصاص بواسطة شر يط 


املا طبقاً بالماء وضع قلم الرصاص وليف الفولاذ داخل كأس ماء مقلوب . 


ضع الطبق وحتوياته في مكان آمن واتركه لعدة أيام . بعد فترة من الزمن 

ستجد أن الليف الفولاذي قد بدأ يصداً. وعندما يصدأً سيستهلك الأوكسجين من 

2 الوجو في الكأس . فيرفع الهواء الخارجي مستوى الماء داخل الكأس لیعوض 

منطقة الضغط المنخفض التي نتجت عن ضدا التدن: وما اهنك 
الأوكسجين ارتفع الماء إلى حوالي لمن حجم كأس للماء . 


لصا 


الصنبور» A‏ 0 مء يغلى في الداخل ey‏ 
إليه باسم بخار دخان ولكن لايمكن أن يكون كذلك البخار الحقيقي غير مرئي . 

وهو في الحقيقة بخار ماء وإذا مادرسته بعناية ستلاحظ أن البخار لايبدو أنه يخرج 
مباشرة من الصنبور وأن هناك مسافة قصررة بين نهاية الصنبور والنقطة الأولى التي 
يمكن أن يُرى فيها البخار. وهذه المنطقة التي تبدو فارغة هي المنطقة التي ينطلق 
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إن 3 لاء ا التي تعطينا معط والشمس تيمل الاء تخر 
من البحرء 0 والأنہار» فیسبب تشکل الغيوم . وعندما الخيوم ر کافیا 

تصبح ماءٌ مرة أخرى وتسقط عائدة إلى الأرض e‏ 

تفکت ان ع بخار الماء الخارج من الغلاية إلى ماء مرة أخرى» ببساطةء 
وذلك بتریده» صع مغرفة الحساء ء في ما بارد حتی ترد جيدا. جفف المغرفة 
بحیث لایبقی عليها أي ماء. 

أمسك الغرفة جيدا من قبضتها واجعل الوعاء المعدني للمغرفة في تماس مع 
سحابة بخار ال اء المنطلق من الغلاية . فيتكثف البخار خلال بضع وان على المعدن 
البارد وتتسافط نقاط الماء من طرف المغرفة . 


A 


الهواء يضغط في حيع الاجاهات 


ستحتاح إلى مرطبان» بالون 

عندما نتكلم عن ضغط اهواء نحن نخطىء عندما نظن أنه يضغط في اتجاه 
واحد فقط. هذا بالطبع ليس كذلك. فاهواء يارس قرته في جميم الاتجاهات. 

فقط عندما بخلق فراع أو منطقة ضغط منخفض يبدأ الهواء وينظم قواه 
ويتحرك فى الاتجاه الضرورى ليزيد الضغط في تلك المنطقة. 
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ستحتاج إلى صندوق كرتون صغير» مسطرة» قلم رصاص» مقص» شعرة» 
فرجار» ورقف لاصق› ورق شفاف» شمعه. 

إليك تجربة متعة توفر لك متعة لانهاية ها. ستحتاج إلى صندوق صغير من 
الكرتون ليشكل جسم الكاميرا. 

ارف ای ك 
أولا - ارفع الصندوق والغطاء في الصنوبر الساطع» كا في الشكل ٠۳‏ وضع 
إشارة على أي مكان تستطيع أن ترى منه ولو حتى ضوء بحجم رأاس 


الشكل ٠۳‏ ص۹٦‏ افحص الصندوق والغطاء بحثاً عن أي تسرب للضوء . 
الرن الح مها راان وروت مه ت ك لت ا ن 
الضوء. فخطي نقاط الضغف هذه بورق لاصق بني اللون (الشكل )٠٤‏ بحيث 
ا ضوء منہا . 

۸ - 


عين أفضل موضع في مركز الصندوق» وأزل قطعة الكرتون بواسطة مسطرة 
وحد سفرة )۱ لشکا .)٥‏ 


۰ 


ضع الآن ستاراً من ورق مضاد للدهن (ورق شفاف) فوق النافذة الي 
صنعتها في أسفل الصندوق . استعمل أرق ورق شغاف تستطيع الحصول عليه 


4 
E 


ضع شمعة مشتعلة على بعد عدة سنتيمترات من مقدمة الكاميراء في غرفة 


مظلمة . وستظهر صورة الشمعة بوضع مقلوب على ستارة الورق الشفاف . 


وس 


ء لور 4 
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صوّب الكاميرا إلى ضوء كهربائي في غرفة وستظهر صورة معكوسة ها على 


الستارة. 
ركز الكاميرا على نافذة غرفتك في يوم مشمس وستظهر النافذة على شاشتك 
ولکن بشکل مقلوب . 


وسبب انعكاس الصورة موضح في الشکل ۱۹ . 

إن الأشعات الضوئية التي تحمل صورة الشىء خلال ثقب الدبوس إلى 
الستارة تمر في خطوط مستقيمة . بالطبع هذه الكاميرا ليس فيها فلم ولن تعطيك 
مطبوعات كصور. 


NINN 
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ستحتاج إلى بالون» أنبوبين زجاجيين » شريط مطاطي . زجاجة أو مرطبان 
كبر وسدادة . 

ثبت البالون إلى طرف أنبوب زجاجي بشريط مطاطي کا هو موضح 
بالشکل . 

خحذ الآن زجاجة أو مرطبان بسدادة حكمة. 

احفر ثقبين خلال السدادة وأدخل الأنبوبين (4:8) إن وضع قليل من الزبدة 
على كل أنبوب سيساعد في إدخاله في السدادة ويشكل مانعا لدخحول اهواء. 

ووضع قليل من الزبدة حول السدادة سيجعلها أيضأمانعة لدخول اهواء 
عند فوهة المرطبان . 

ضع نهاية الأنبوب ۸ في فمك وامتص اهواء من المرطبان وحا لما بسحب اهواء 
سترى أن البالون ينتفخ بانتظام . إن اهواء الخارجي الذي يدخل الأنبوب 8 ينفخ 
البالون لأنه يحاول أن يحافظ على ضخط اهواء داخل المرطبان . 


اجعل الشفرة تتسلق 
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بعضها الرعد 


ب الزجاج» الطبشور» الكرتون. القاش أو 
الحدید والفولاد کا متاح » 
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خذ الآن صفحة من الكرتون الرقيق وباستعال المغناطيس كا في الصورةء 


اجعل الشفرة تتسلق إلى الأعل عل صفحة الكرتون وتنحدر بسرعة . 
ادفع مسهارا داخل التفاحة بحيث يبدو كساق أو عود معدنية . وسيكون 


باستطاعتك أن ترفع التفاحة عن المنضدة بواسطة المغناطيس . 
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عندما تدخل أشعات الضوء مادة شفافة فإنها تبدو محنيةء وهذا يسمى 
الانكسار. 

يمكنك أن ترى عملية الانكسار إذا غمرت قلم رصاص في وعاء ماء. 
اغمس فقط جزءأ من قلم الرصاص وستلاحظ أن القلم يبدو عنياً. 

استغل حقيقة الانكسار لتلعب هذه الحيلة على صديق . أجلسه إلى المنضدة 
وضع قطعة نقدية في وعاء صلب فارغ بحيث تكون قطعة النقد خارج جال رؤيته» 
وخبأة بحافة الوعاء . 


أخبر صديقك بأنك تستطيع أن تجعل قطعة النقود مرئية له دون أن يتحر ك 
ودون أن تحرك أنت الوعاء أو قطعة النقود . 

صب ماء ری ٤‏ الوعاءء تحیٹث لاتتحرك قطعة النقود وعندما يمتلیء 
الوعاءء فإن أشعات الضوء المنكسرة ستجعل القطعة النقدية تبدو في محال رؤيتك 
بالتدريج . ۰ 


- ۹۷ 


e 


ستحتاج اف کرتون» قلم رصاص › مسطرة» مقص أو شهرة . 
- ۹۸ - 


ارش تقاطعاً بسيطاً بواسطة قلم رصاص ومسطرة في وسط قطعة من 
الكرتون الرقيق . بجحب أن تكون نهايات التقاطع بطول سم وعرض ۹ر۲سم . 
قص التقاطع واترك الكرتون صحيحاً. 

عندما پزال التقاطع » ضع الكرتون في زاوية قائمة ووضع عمودي أمام 


صوره . 


انظر إلى الأسفل من خلال التقاطع إلى الصورة (صور لأبنية تعطي نتائج 


جيدة) وبعد عدة ثوانٍ ستبدو الصورة في ثلاثة أبعادء كما نرى دائ مانتوقعه . 


SES 


ستحتاج إلى صفارة» قمع خيط (خحيط ثخرن) ٠‏ 
أدخحل ناية صفارة دائرية في ساق قمع بحيث تناسب بعضها جيداء اربط 
طرف خيط إلى القمع والطرف الآخر إلى الصفارة أدر هذه الأداة إدارة سريعة 


۔ ۹ - 


بشكل دائرة وستعطي الصفارة نغأً. إن اهواء الذي دخل من خلال القمع إلى 
الصفار جعلها تصفر. 


اجعل صديقك يؤرجح القمع أفقياء بينها تقف أنت على الحانب بحيث 
فمك الفا را ثم تتراجع عنك في حركة دائريةء من مكانك. واللحن 
يرتفع وط كصفارة الإنذار (أثر دوبلر ۴۲اممه0 ) ولكن صديقك سیسمع 1 
واحدا فقط . 


ميزان حرارة بسيط 


ستحتاج إلى أنبوب زجاجي » فلينة» زجاجة» وعاءء ماء» إبريق غلي . 
تعتمد موازين الحرارة فى عملها على حقيقة أن السوائل تتمدد عندما تسخن 
سنصنع شکلا بسیطاً من مقاییس الحرارة مستعملين الماء. 


صب فنجاناً من الماء في زجاجة وضع الزجاجة في وعاء . احفر ثقباً في 
السدادة وأدخحل أنبوباً زجاجيا طويلا يصل إلى أسفل سطح الماء عندما تسد 
السدادة بإحكام . سحن الآن بعض الماء في غلاية وصبه فوق الزجاجة . سيسحن 
هذا الماء في الزجاجة ويجعله يرتفع في الأنبوب . صب الآن ماءٌ بارداً حارج الزجاجة 
وسيغوص الماء بالتدريج إلى الأسفل في مقياس الحرارة المنزلي الذي صنعته 


۱° - 


شفط اهراء ت الا 


ESE‏ يغطس الغواصول ی أعاق الحط مملون معهم هواء هم کي 
بستطيعوا التنفس تحت الماء . والوعاء الذي حملونه ليس كبراء لأن من الممكن أن 
تضغط كمية كبرة من المواء في وعاءِ صغير نسبيا. 
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وبإمكانك أن تصنع وعاءٌ من المواء المضغوط بحت الماء. 
وعاء من لماء واتركه يمتلء قبل أن تقلبه وتجعل طرف الأنبوب المطاطي بوس 
داخله. 

انفخ في الأنبوب وسترى أن مستوى لاء ينخفض داخل المرطبان عندما 
تدفع الهواء إلى داخله. أخحرج طرف الأنبوب وستسمع صوت المواء الخارج . 
وستلاحظ أيضا أن الماء يرتفع مرة أخرى في المرطبان . 

وتحتاج إلى الكثير من المواء لرفع قليل من الماء لأن الهواء يضغط في المكان 
المغلى . 

SDE 


كيف يعمل الفلتر (المرشح) 


ستحتاج ا ورف نشاف» انك ورف» ماء وكأس ٠‏ رمل ۰ ملح › سکر» 


2 


لابد أنك لاحظت «بندما تفتح الصنبور و اسا الا أن الماد يدو نةا 
ولامعاً. هذا لأنه رشح وَعُولج كيميائيا لإزالة الشوائب. لأن شرب الماء غير النقي 
ات اا 


ی 


عندما تمزج رملا بالماء لاينحل. لكنه يبقى معلقاً ني الماء . إن المرشحٌ يمكن 
استعاله لإزالة المواد العالقة من السوائلء ولكنه لايزيل المواد المنحلة كالح , 

يمكنك أن تصنع مرشحا بسيطا بأن تقص دائرة من الورق النشاف قطرها 
حوالي ۱۳سم» وأن تقص خطا مستقي| من عط الدائرة إلى مرکزها کا هو موضصح 
في الرسم . اصنع عدة حروطات قليلة العمق من الورق النشاف» وثبت أطرافها 
بمشابك الورق. ضع مخروط في أعلى الكأس. 


°۳ - 


وعلى مزيج السكرء وعلى مزيج الماء والحبر بالطبع يجب أن تستعمل مخروط ترشيح 
حدید ٤‏ کل مره » ومن السهل أن تکتشف ماهي المواد المعلقة وماهھی المواد ال 
انحلت . 


BETES 


ستحتاج إلى علبة اسطوانية ذات غطاء. مسار» مطرقة» شريط مطاطي › 
حيط ثخين» برغي وعزهه . 
إن معلوماتك عن قوة الحاذبية ستمكنك من بناء لعبة ميكانيكية بسيطة تعود 
إليك مطيعة عندما تدحرجها بعيداً. ابدأ بثقب ثقبين في الغطاء وثقبين في قاع 
العلبة بالملسار. قص شريط مطاطي طويل (أو عدة أشرطة مربوطة معأً) ومررها 
خلال الثقوب الأربعة بشكل رقم 8 . 


™ إل الرس اربط أطراف الشريط المطاطي معا. اربط الآن وزنا 
> كقطعة من الرصاص أو برغي وعزقه »› ال وسط الشريط المطاطي › حیث 
ا داخحل العلبة. أعد وضع الخطاء ودحرج العلية ا عنك . إن الوزن 


(0. 


الذي علقته بشكل مركز جاذبية منخفض يدير شريط المطاط . عندما تصرف القرة 
ا ی و ا ا 
وكلا كان الشريط المطاطي أثخن. عادت العلبة إليك أسرع . 


سباق التمدد 


ستحتاج إلى ثلاث زجاجات صغرة من نفس الحجم» E ODE‏ 
زحاحجيةء ماء تر بنتیں › کحول» وعاء. 


١ 
1 | 
I'l 


| 
11 


املأ الزجاجات بثلاث سوائل ختلفة . 


أحضر ثلاث زجاجات صغيرة من نفس الحجم» لكل منها سدادة مناسبة . 
اثقب ثقوبا في السدادات لتضع فيها أنابيب زجاجية طويلة. 

املا الزجاجات بسوائل مختلفةء مثلاء ماء تربنتين» كحول» ضع بطاقة 
باسم محتويات كل زجاجة وحافظ عليها بعيدا عن اللهب . 

صب ماء حار (ولكن ليس بدرجة الغليان) في وعاء وضع الزجاجات الثلاث 
ني الماء .وحالما تسخن السوائل فإنها تتوسع . ولكن ليس بنفس الدرجة. 
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_ يبلغ الكحول مستو أعلى من السوائل الاخرى‎ _ 
والطريق الوحيد لتمدد السوائل هو عن طريق أنابيب الزجاج. سترى حالا‎ 
أي السوائل ستسكب سباق التمدد هذا. سيصل الكحول إلى مستوى أعلى من‎ 
ابوب التربنتين» مشرا بذلك إلى أن له معدل تمدد أعلى في نفس درجة الحرارة.‎ 
. وستجد أن الماء هو أقل السوائل الثلاثة امتداداً‎ 


جرب هذه التجربة بسوائل أخرى. 


س ا ا 


ستحتاج إل شمعةء ملح › نحاس» كريتات النحاس.» همض البوريك» 
ملقط . 

عندما يطلب من العلماء معرفة ماتتألف منه مواد معينة. يقال أہم حللون 
هذه المواد. 

إحدى الأدوات التي قد يستعملونما هي النظار الطيفي وهي الة تسجل 
آلوان اللهب التي تعطيها مادة ما عندما تحترق» لأن كل عنصر يعطي لوناً خاصاً 


ب 


SNN 


كنك ان کن داف بأن تضہ وا کا ا وی شی ف 


إن الملح العادي المستخدم في المنزل يعطي باً أصفر بسبب الصوديوه 
الموجود فيه . مض اليوريك سيعطي هباً أ خضر بسبب البوريك (البورون). 

إذا استطعت الحصول على بلورة من كريتات النحاس من بائع العقاقر 
ستجد آنہل تعطي فبا أزرق حيلا . 


ا حبر» زيت سلطة» غليسيرين » زجاجة صغرة بسدادة. 

صب قليلا من الزيت وكمية ماثلة من الماء في زجاجة صغرة 
ا ثم هزها بنشاط . سيدو أن الماء والزيت قد امتزجاء ولكن عندما : 
الزجاجة لتهدأ سترى أن| ينفصلان عن بعضها. وستری أن الزیت يعوم فوق 
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اللون . وبالعنا 
الألوان. وذلك 


برا 


ك السوائل الثقيلة كالغليسيرينء تدخل الزجا 


بطبقات من سوائل ختلفة 


~۱۰۹۹ 


جه 


1 


ولا 


يه وا 


تحر نه » 


¿ من ملء زجاجه 


2 
کا 
ا 
ھ 
ا 


e 


الماء. ومهم هززت الزجاجة جيدا فلن تستطيع جعله 
تا ثقيلة على البحر ليهدئوا السطح أثناء أع 


ل الإنقاد. 
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الأحيان 
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كتابة المراة 


ستحتاج إلى مراة صغيرةء هة رصاص › أو قلم» ورف 
ر المرايا والسطو. الناعمة الضوء. وحن نری الانعکاسات من سطوح 
كهذه لأن أشعات الضوء تكون صورة على شبكات عيوننا. وهذه الصورة تكون 


يمكنك أن تستعمل مراة لترسل رسالة سرية إلى صديقك . أوقف مراة على 
امنضدة» بحيث ترى قطعة ورق موضوعة على المنضدة وبوضوح في المراة. 

اكتب الآن رسالة تبدو بشكل صحيح عندما تنظر في المراة أبق عينيك على 
الصورة المعكوسة بينا أنت تكتب وليس على ورقتك . بعد رين قليل ستجد 
سهولة الكتابة «بالمقلوب» . 

عندما يستلم صديقك رسالة كهذه سيتمكن من قراءتا بإمساكها فوق مراة . 


| الي الماء غير المرئي 


ستحتاح إلى صوداء أنبوب اختبار» ملقط» شمعة. 

الماء موجود بنسب مختلفة في مواد تبدو صلبة . تتكون أجسامنا من نسبة عالية 
من الماء . وحتى المواد كصودا الغسيل العادية (أو كربونات الصوديوم » وهو اسمها 
الكيميائي الصحيح) تحتوي نسبة عالية من الماء» يمكن التحقق من ذلك بتجربة 

خذ ملعقة عملوءة بالصودا وضعها في قاع أنبوب اختبار. امسك الأنبوب 
بالملقط فوق هب شمعة على أن يلامس اللهب أسفل الأنبوب الذي بحتوي صودا. 
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وف وقت قصر» a‏ الصودا رطبة وسری بخار اء يرتعع داحل أنبوب 
الاختبار» ويتكثف على الحوانب الأكثر برودة من الأنبوب . هذا الماء كان في الأصل 


® 


| المسطرة الصادرة (المزمجرة) 


ستحتاج ای مسطرة» خیط قنب نحیل › مث . 
احفر ثقبا صغيراً في طرف مسطرة قديمة» كن حذرا كي لاتشق الخشب. 
خذ خيطاً بطول ٠٠سم‏ من خيوط القنب القوية والرقيقة واربطه إلى الثقب 


الموجود في المسطرة. 
ستحتاج إلى مكان خال, هذه التجربة . لذلك نقترح إجراءها خارج المنزل. 
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تأکد من وجود مکان 


|٠ 


وستصدر المسطرة زمحرة مفزعة . وهذا الصوت يصدر بسبب الاهتزازات 
في حيط القنب. 

أجر نفس التجربة بقطع ذات و اللضغوط . وانظر 
إلى الاختلافات في الصوت الذي تصدره کل منہا. 

حاول ربط المسطرة إلى عروة من القنب وانظر ماذا بحدث عندما يكون 
هنالك خيطان 


التصفية الشعرية | 


ستحتاح إلى وعائينء ماءء صوف النسج أو قطع من نسيج صوفي» تراب . 
إليك طريقة أخرى لترشيح المواد المعلقة من الماء. هذه المرةء سنستخدم 
بدل الورق النشاف فتيلا يمكن أن تصنعه من خيوط نحيلة من الصوف (الفلانيل) 
أو من عدة طيات من صوف النسج حيكت لتشكل حبلا رقيقا . حرك بعض 
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التراب في وعاء من الماء. وبالطبع لن يذوب التراب» وسيبقى معلقا ويغير لون 
الماء. 


ينصب الاء من الوعاء العلوي ولكکن التربة تبقى فيه 


والآن تأ مشكلة تصفية الماء بحيث يصبح مرة أخرى نظيفاً وخالياً من 
الراب 

ارفع eG CIS as‏ 
طوياد فوق أحد الجانبين بحيث يتدلى إلى الأسفل إلى وعاء سفلي . 

بعد مضى وقت ستلاحظ أن نقاطا من الماء الصافي تسقط من النهاية السائبة 
ا اة فد سحت الدمن لعا اللي ال العا الل 
ولکنہا تركت المادة المعلقة وراءها. ۰ 

نفس الترتيبات يمكن إجراؤها للتأكد من أن نباتاً مفضلا يتلقى سقاية 
منتظمة عندها تكون فى عطلة أو نزهة. 

ضع وعاء من الماء على صندوق. أعلى من النبات . أوصل الاء إلى التراب 
في وعاء النبات بواسطة خيط واحد من الصوف . وأثناء غيابك» سينصب ال اء ببطء 
على الصوف ويسيل إلى وعاء النبات» محتفظاً برطوبة مناسبة جيدة للتربة . 


مركب صغر تحت ال اء (غواصة) 


- \\eِ۔‎ 


ستحتاج إلى منديل . كأس ماء. وعاء ماء. 

لقد استكشف العلاء أعماق كبرة من البحر وذلك بالنزول بواسطة 
الغواصات . يُضخ المواء إلى الأسفل عادة من السطح. مع أن بعض الغواصات 
ها اسطوانات هواء مضغوط . 
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ومن الممكن أن نصنع غواصة مصغرة من كأس ماء عادية مقلوبة. 
أولاً: لف منديل على شكل كرة واحشره بإحكام داخل قعر الكأس وعندما تقلب 
الكاس. تأكد أن المنديل يبقى في مكانه . ثم ادفع الكأس بشكل عمودي في الماءء 
وأبق يدك عل أعلى الكأاس بحيث لاتنقل . 


۴ ا ۰ £ ٤‏ 
والسبب هو أن الهواء الذي حبس في الكاس» عندما انزلت تحت السطح» منع 


هندي فوق المنضدة 


ستحتاج إلى ساعة يد. 
هل شاهدت أفلام أجنبية (غربية) حيث يضع اندي أذنه على الأرض 
لينصت إلى وقع حوافر الخيل؟ 
يمكننا أن نثبت أن بإمكاننا أن نسمع وقع الحوافر أو أي صوت على مسافة 
أكبر بكثر بهذه الطريقة . 
¥ 


اهنود وأذنك فوق المنضدة 


تنتقل الأصوات بوضوح أكبر خلال التراب ما تحمل خلال المواء 
ضع ساعة يد فوق منضدة على بعل كاف بحيث تسمع دقاتها فقط . . صع 
يدك حول أذنك ولاحظ كيف تساعدك في تضخيم الصوت قلي . 


اليد حول الأذن سيساعد ي تضخيم نيم الصوت 


ضع أذنك الآن فوق الطاولة . لاحظ كيف أنك 
بوضوح آکر؟ 
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قطعة النقود الساكنة 


ستحتاج ! ثلاث قطع نقدية› کأس ماء. ورف»› . 
هل سبق أن رأيت ساحراً يختطف قطعة قهاش عن منضدة تاركا جميع الخزف 
وأدوات الطعام فی مکانہا دون آن یقلبها؟ 


هذه المهارة تصبح ممكنة بسبب الحالة المعروفة للعلماء باسم القصور الذاتقي 
أو حالة استمرار الشيء. لقد شحبت بسرعة كبيرة بحيث لم تتحرك الأشياء الموجودة 
عليها» يمكنك أن تقوم بنفس الحيلة ولكن على مستوى أصغر. قص أولا شرحة 
طويلة من ورق الرسم» ضع أحد طرفيها على حافة كأس ووازن فوقها ثلاث : 
نقدية كا هو موضح في الصورة. 


يمكنك الآن أن تزيل الورقة دون أن تلمس النقود وتتركها ثابتة وساكنة على 
حافة الكأس . إذا سحبت الورقة ببطءء فلن تكون القوة التى استخدمتها كافية 
للتغلب على حالة الاستمرارة أو (القصور الذاتي) للنقود. 

لذلك أمسك الطرف الحر للورقة وارفعه حتى تصبح الورقة أفقية . عندئذ 
خحذ مسطرة واضرب بقوة على الورقة باتجاه الأسفل» على بعد ٤سم‏ من النقود. 

فتجد أن الورقة قد سُحبت بسرعة كبيرة من تحت النقود بحيث ل تزعج 
حركتها الساكنة المستقرة وبقيت متوازنة على حافة الكأس . 


مود وسکون 
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ستحتاج إلى كتلة من الخشب. خيط قوي . 

قص قطعتين من الخيط القوي وعلق كتلة من الخشب من طرف إحدى 
القطعتين . اربط قطعة الخيط الأخرى إلى أسفل الخشبةء ک| هو موضح بالرسم . 

هذه التجربة هى تجربة أخرى بسيطة عن استمرار جود الشيء. اسحب 
رات اط الأ راكرعن الفط ا ارم الآ 
ا لخيط العلوي . ركبه مرة أحرى» ولكن هذه المرة اسحب الخيط السفلى سحبة 
حادة وقوية وسينقطع الخيط السفلي. 

وقد حصل هذا لأنك شددت بحدة حتى أن حالة السكون والاستمرار في 
الخشب منعت القوة التي تستعملها من الوصول إلى الخيط العلوي . 


| الحبر غير المرئي (السري) 
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ستحتاج إلى قلم ذي رأس نظيف. ورق» شمعة» خل أو عصير ليمون. 

إن الحبر السري الذي يصبح مقروءا عند تعريضه للحرارة يلعب عملية 
اكه ولصناعة هذا الحبر ستحتاج إما إلى الخل أو عصير الليمون. 

استخدم رأساً جديدا في قلمك أونظف الرأس القديم جيداً بحيث لايبقى 
ای أثر للح السابق . ويمكن استعمال عود كريت مدبب للكتابة به. 

صب قليلا من الخل أو عصرر الليمون في فنجان بيضة . اكتب رسالتك 
بحروف كبررة على صفحة ورق رسم . عندما يبقى الجحبر فترة ليجف لن يكون 
مرئياً. ولتجعل الرسالة تعود للظهور» قرب الورقة» قريباً من هب شمعة أو مقابل 
النار» وستظهر الكتابة بالتدريج . هذا لأن الحزء الذي امتص الخل أو عصير 
الليمون من الورق قد اتحد مع الأوكسجين من اهواء بسهولة أسهل من المناطق غير 
المعالجة من الورق. والكتابة ستظهر بلول بني محروق باهت . 


ستحتاج إلى أرض باردة» حصر أو بساط 

عندما تكون في المرة القادمة تقف على الأرض بقدمين حافيتين» حاول 
الام كه الجربة, رارضا ارو دا وهذا هو الحال في معظم أرضيات 
الحمامات في الصباح | افرش البساط بحيث تستطيع الوقوف بقدم واحدة على 
الأرض الباردة وبالقدم الأخرى على البساط . أي القدمين تشعر أنها أكثر دف ؟ 
سؤال بسيط » الس اا ان السبب يكمن في قدرة بعض المواد على نقل 
الحرارة بعيدا بسرعة أكثر من الأخحرى . 

ان الأرض تسمح للحرارة بالتسرب بسرعة من قدمك (الشکل ٦۲‏ ص۹۳ 
القدم الواقفة على البساط تبقى أسخن) لذلك فهي تبرد بسرعة . من جهة أخرى. 


۲۲ 


(البساط هو ناقل سىيء للحرارة وهو بذلك يسمح للقدم الأخحرى بالحفاظ 
على دفئها الطبيعي ) . 

پمک جرا عرب عائلة بقفاز صوق .دی كلا يدبك بشکل متاو 
امام النار أو منبع خرارئ . 

البس الآن القفاز في احدى يديك . ولأن الصوف ناقل سىيء للحرارة فإن 
اليد اللابسة للقفاز ستحافظ على دفئها لوقت أطول من الأخحرى. 


“۳ 


ستحتاج إلى شمعة. عود ثقاب 
عندما نشعل شمعة» يرتفع الغاز من الشمع المنصهر في أعلى الشمعة ليتحد 
مع الأوكسجين الموجود في المواء وليعطينا هبا. 
ويمكننا أن نجعل اللهب يقفز إلى الأسفل بدل أن يتجه إلى الأعلى بطريقة 
أخرى. اشعل الشمعة أولا ثم أطفئها ومباشرة أمسك عود ثقاب مشتعل» جاهزا 
فوق أعلى سحابة الدخان تماماً. هذا اللهب سيقفز إلى الوراء وإلى الأسفل 
وسيشعل الغاز الموجود في الدخان الفتيل مرة أخرى. 
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ستحتاح إلى عود ثقاب» 

هنالك عدة أماكن في جسمك يمكن تحسس نبض الدم الذي بجري في 
شرايينك من خلاها وتقع هذه الأماكن تحت الحلد مباشرة. 

يضخ الدم في رحلته الطويلة (أوعيتك الدموية تتألف من طول يبلغ لاف 
الكيلومترات )براسطة ضر بات قنبك هنالك أمراض معينة تبدل الايقاع العادي 
هذه الضربات. هذا يتحسس الطبيب دائ] النبض في معصمك لبرى إذا كان 
منتظا وفي معدل عادې . 

إذا وضعت اصبعاً عبر معصمك لن تجد صعوبة في إبجاد نبضك. 

ورا وال طرف عرد کر خی غل رای الووی. 

ضع مسماراً فوق المكان الذي شعرت فيه بضرب النبض فى معصمك. 

أبق كفك وذراعك ساكنين تماما وسترى حركة خفيفة ولكنها منتظمة لعود 
الثقاب وهو يتحرك حسب نبض دمك 
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صنع دولاب هوائي 


مركز الحاذبية .... 
الفراغ بين الجزئيات 
نواقل الحرارة .... 


منظار غواصات . . 


ثقب في اليد .... 


اصنع محرکاً کھر بائیا 
اهتزازات جادية .. 
ف الشمعة 
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